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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestetlt 

@ Druckerzeile fur ein Ttntentropfchen-Aufzeichnungsgerat 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Druckerzeile fur ein 
Tintentrdpfchen-Aufzeichnungsgerat, bet der Time in Ab- 
hangigkeit von der Ausdehnung und Zusammenziehung 
einer thermisch erzeugten Dampfblase aus mindestens einer 
Duse (23) ausgetragen wird. Erfindungsgemafi ist jede 
Dusenkammer (40) mit wenigstens einem freitragenden 
Heizwiderstand (50) versehen, der die Tinte aufheizt und 
dadurch eine Dampfblase erzeugt. Jeder Heizwiderstand 
(50) gibt dabei die Heizletstung nahezu verlustfrei nach alien 
Seiten an die Tinte ab. Samtliche Strukturen werden 
vorzugsweise auf Halbleitersubstraten in Mikrostrukturtech- 
nik ausgebiidet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Druckerzeile fur 
ein Tintentropfchen-Aufzeichnungsgerat nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 5 

In einer aus der DE-C2 30 12 552 bekannten Tinten- 
tropfchen-Aufzeichnungseinrichtung erfolgt der Aus- 
stoB von Tintentrdpfchen aus TintenaustragdUsen in 
Abhangigkeit von der Ausdehnung und Zusammenzie- 
hung von Dampfblasen in der Tinte. Dabei wird eine auf \q 
einer Heizgrundplatte angeordnete Heizvorrichtung 
von einer Steuereinrichtung mit einem Stromimpuls 
versorgt und erhitzt Die entstehende Dampfblase dehnt 
sich aus. Dadurch wird Tinte durch die DUse ausgetra- 
gen und auf das Aufzeichnungsmaterial gebracht In die- 15 
ser bekannten Einrichtung wird aber nur ein Teil der 
von der Heizvorrichtung aufgenommenen Leistung in 
Form von Joule'scher Warme an die Tinte abgegeben; 
der restliche Teil wird als Verlustleistung an das Sub- 
strat abgegeben, das die Heizvorrichtung tragt 20 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 
Druckerzeile fur Tintentrdpfchen-Aufzeichnungsgerate 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu verbessern, 
insbesondere soil das Gerslt so weitergebildet werden, 
daD die Abgabe der Heizleistung praktisch verlustfrei 25 
erfolgt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelflst mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Die zur 
Erzeugung einer Dampfblase erforderliche Heizlei- 
stung wird durch die freitragenden nahezu vdllig mit 30 
Tinte umgebenen Heizwiderstande in die TintenflUssig- 
keit eingebracht 

Die Druckerzeile ist mit einer Abdeckplatte und einer 
DUsenplatte versehen. Die beiden Platten sind jeweils 
mit wenigstens einer DUsenkammerhaifte versehen, die 35 
derart angeordnet sind, daQ nach dem Zusammenfugen 
der Platten aus den einander gegenUberliegenden 
Flachseiten der Dusenkammerhaiften jeweils wenig- 
stens eine gemeinsame Dusenkammer entsteht, welche 
die TintenflUssigkeit aufnimmt. 40 

Auf einer der Platten, beispielsweise der DUsenplatte, 
wird jede DUsenkammerhaifte von wenigstens einem 
Heizwiderstand Qberspannt Somit bildet jeder Heizwi- 
derstand nach dem Zusammenfugen der beiden Platten 
in jeder Dusenkammer eine freitragende BrQcke, wel- 45 
che die Heizleistung nach alien Seiten an die TintenflUs- 
sigkeit abgibt. Ferner sind die Dusenkammern jeweils 
mit einer Tintenaustrittsduse versehen, die an der Stirn- 
seite einer Platte oder im Boden einer DUsenkammer- 
haifte angeordnet sein kann. 50 

In einer bevorzugten AusfUhrungsform sind die bei- 
den Platten verschieden breit, wobei die schmalere der 
Platten beispielsweise als Abdeckplatte ausgestaltet 
sein kann und mit den Diisenkammerhalften sowie tin- 
tenfUhrenden Kanaien versehen ist 55 

Die breitere der Platten kann beispielsweise als D0- 
senplatte gestaltet sein. In dieser Ausgestaltung ist die 
DUsenplatte in einem Bereich, der nach dem Zusam- 
menfugen der DUsenplatte mit der Abdeckplatte von 
dieser nicht bedeckt ist, mit einer Elektronik zum Steu- 60 
em elektrischer Heizstromimpulse versehen. In dieser 
Ausfuhrungsform ist die Elektronik von den tintenfUh- 
renden Bereichen raumlich getrennt 

In einer weiteren Ausfuhrungsform bestehen die 
Heizwiderstande aus Metall, beispielsweise aus Titan 65 
oder einer Chrom-Nickel-Legierung, und die Abdeck- 
platte und die DUsenplatte jeweils aus einem Halbleiter. 
Ausgangsmaterial kdnnen beispielsweise Siliziumwafer 



sein. Die Ausbildung der Abdeck- und der DUsenplatte 
erfolgt vorzugsweise in Mikrostrukturtechnologie, ins- 
besondere durch Atzen, Sputtern oder Abdampfen. Mit 
dieser Technologie erhalt man eine hohe Prazision und 
Ausbeute in der Fertigung. 

Zur weiteren Eriauterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen, in deren Fig. 1 in einer 
auseinandergezogenen Darstellung eine Ausfuhrungs- 
form der Druckerzeile veranschaulicht ist 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Druk- 
kerzeile. 

In der Fig. 1 sind eine Abdeckplatte mit 10, eine DU- 
senplatte mit 20, DUsenkammerhaMften mit 11 und 21, 
Tintenfuhrungskanale zur Verbindung mit einem in der 
Figur nicht dargestellten Tintenvorratsbehaiter mit 12 
sowie Heizwiderstande mit 50 und eine Elektronik zum 
Steuern der Heizstromimpulse mit 60 bezeichnet 

Die Dusenkammerhaiften 21 sind mit Tintenaustritts- 
dUsen 23 versehen, die in der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1 an der Stirnseite 25 der DUsenplatte 20 im Ab- 
stand R voneinander angeordnet sind 

Die Dusenkammerhaiften 21 werden jeweils von we- 
nigstens einem Heizwiderstand 50 Qberspannt Der DU- 
senplatte 20 ist eine Elektronik 60 zum Ansteuern der 
Heizwiderstande 50 zugeordnet, die vorzugsweise auf 
einer Flachseite der DUsenplatte 20 angeordnet sein 
kann. StromanschlUsse 52 verbinden die Heizwiderstan- 
de 50 mit der Elektronik 60. 

Die Ausgestaltung der Dusenkammerhaiften 11 und 
21, der TintenaustrittsdUsen 23 sowie der Tintenfuh- 
rungskanale 12 erfolgt vorzugsweise mit den Methoden 
der Mikrostrukturtechnologie, beispielsweise durch 
Verwendung anisotroper und isotroper Atzmittel. 

Bei Verwendung anisotroper Atzmittel auf (100) 
orientiertem Silizium erhalt man fUr den Querschnitt 
der TintenaustrittsdUsen 23 ein gleichschenkliges Drei- 
eck. Dabei wird die Atztiefe durch die Breite der Off- 
nung in der Atzmaske festgelegt, da der Atzvorgang an 
den begjenzenden (lit) Kristallflachen selbststoppend 
ist Die Atztiefe kann daher innerhalb enger Toleranzen 
konstant gehalten werden. Die TintenaustrittsdUsen 23 
kdnnen aber auch mit Hilfe isotrop wirkender, trocken- 
chemischer Atzmittel ausgebildet werden, wobei man 
einen halbrunden Querschnitt erhalt 

Die Seiten wande der Dusenkammerhaiften 11 bzw. 
21 sind bei Verwendung anisotroper Atzmittel auf (100) 
orientiertem Silizium unter 54,7° gegen die Silizium- 
Oberfiache geneigt, wahrend sie auf (110) orientiertem 
Silizium senkrecht zur Silizium-Oberflache stehea 

Die Heizwiderstande 50 Uber den Dusenkammerhaif- 
ten 21 sind dabei vorteilhaft kristallographisch so orien- 
tiert, daB sie durch das Atzmittel beim Atzen der Dusen- 
kammerhaiften 21 unteratzt werden und diese freitra- 
gend Uberspannen. Durch diese vorteilhafte Ausgestal- 
tung erhalt man eine nahezu verlustfreie Abgabe der 
Heizleistung an die den Heizwiderstand 50 umgebende 
Tinte. 

Durch die Ausgestaltung der Abdeckplatte 10 und der 
DUsenplatte 20 in Mikrostrukturtechnologie erhalt man 
einen sehr kleinen Abstand R, der beispielsweise zwi- 
schen 10 und 1000 u.m, vorzugsweise aber zwischen 60 
und 300 u,m betragen kann. 

Das Zusammenfugen der Abdeckplatte 10 mit der 
DUsenplatte 20 kann mit den Standardmethoden der 
Verbindungstechnik, beispielsweise dem "Anodic-Bon- 
ding", erfolgen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die 
Breite B der DUsenplatte grdBer als die Breite b der 
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Abdeckplatte. Die Elektronik 60 zum Ansteuern der 
Heizwiderstande 50 kann dann auf dem freiliegenden 
Teil der oberen Flachseite der DQsenplatte 20 angeord- 
net sein. 

In einer weiteren AusfQhrungsform der Druckerzeile 5 
30 gemaO Fig. 2 sind die TintenaustrittsdGsen 23 im Bo* 
den 26 der DQsenplatte 20 angeordnet Aus Grtinden 
der Obersichtlichkeit wurden dabei in Fig. 2 bei der im 
Schnitt dargestellten DQsenkammer 40 die Heizwider- 
stande 50 nicht eingezeichnet 10 

In weiteren AusfOhrungsformen kdnnen aber auch 
die Stirnseite oder die obere Flachseite der Abdeckplat- 
te 10 mit TintenaustrittsdQsen 23 versehen sein. 



durch gekennzeichnet daB die Abdeckplatte (10) 
und die DQsenplatte (20) in Mikrostrukturtechnolo- 
gie ausgebildet sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



PatentansprQche 15 

1. Druckerzeile fQr ein Tintentr6pfchen-Aufzeich- 
nungsgerat die mit 

- TintenfGhrungskanaien, 

- wenigstens einer DQsenkammer mit jeweils 20 
einer TintenaustrittsdOse sowie Mitteln zur 
Tintenerwarmung und Blasenbildung durch 
elektrische Heizung und 

- einer Elektronik zum Ansteuern der elektri- 
schen Heizung versehen ist dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB als elektrische Heizung in jeder 
DQsenkammer (40) wenigstens ein freitragen- 
der von Tinte umgebener Heizwiderstand (50) 
vorgesehen ist 

2. Druckerzeile nach Anspruch I, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Druckerzeile mit einer Abdeck- 
platte (10) und einer DQsenplatte (20) versehen ist 

3. Druckerzeile nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Abdeckplatte (10) und die DQsen- 
platte (20) aus Halbleitermaterial bestehen. 3s 

4. Druckerzeile nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Halbleitermaterial Silizium vorge- 
sehen ist 

5. Druckerzeile nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die DQsenplatte (20) an einer ihrer 40 
Flachseiten mit mindestens einer Dusenkammer- 
halfte (21), die von wenigstens einem Heizwider- 
stand (50) Qberspannt ist und mit einer Ansteuer- 
elektronik (60) zum Steuern elektrischer Heiz- 
stromimpulse sowie mit StromanschlUssen (52) zur 45 
Verbindung der Heizwiderstande (50) mit der An- 
steuerelektronik(60) versehen ist 

6. Druckerzeile nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckplatte (10) auf ihrer Flach- 
seite, welche der DQsenkammerhalfte (21) zuge- 50 
wandt ist mit mindestens einer weiteren DQsen- 
kammerhalfte (11) versehen ist die in ihrer geome- 
trischen Abmessung und Anordnung der DQsen- 
kammerhalfte (21) der DQsenplatte (20) entspricht 

7. Druckerzeile nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 55 
zeichnet daB die weiteren DQsenkammerhaiften 
(11) mit TintenfGhrungskanaien (12) verbunden ist 

8. Druckerzeile nach Anspruch 1 und 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die DQsenkammern (40) je- 
weils mit einer TintenaustrittsdOse (23) versehen 60 
sind, die an einer Stirnseite (25) der DQsenplatte 
(20) angeordnet sind (Fig. 1). 

9. Druckerzeile nach Anspruch 1 und 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die DQsenkammern (40) je- 
weils mit einer TintenaustrittsdOse (23) versehen 65 
sind, die im Boden (26) der DQsenplatte (20) ange- 
ordnet sind (Fig. 2). 

10. Druckerzeile nach den AnsprQchen 1 bis 9, da- 
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